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Forord	
Denne guide er udarbejdet på basis af resultaterne fra det internationale forskningsproject IEA 
EBC Annex 62 Ventilative Cooling (https://www.iea-ebc.org/projects/project?AnnexID=62) samt 
EUDP-projekterne EUDP 13-II, Passiv køling med udeluft i energirenoverede boliger (J.nr. 64013 – 
0544) og EUDP 13-1, Naturlig køling med udeluft ((J.nr. 64013 – 0160). 
Guiden er udarbejdet i samarbejde med virksomhederne VELUX, DOVISTA, Vinduesindustrien, 
WindowMaster og Visility, som også deltog i overnævnte projekter og med støtte fra VELUX og 
Vinduesindustrien. 
 
 
Aalborg Universitet, november 2019 
 
Per Heiselberg  
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1 Introduktion	
Med indførelse af lavenergiklasser og skærpede krav til boligers energiforbrug er overophedning i 
boliger blevet et stadigt større problem, og der stilles nu krav til den termiske komfort i boliger 
om sommeren.  
Det har også betydet større behov for fokus i designfasen på reduktion af varmebelastninger og 
på udnyttelse af muligheder for passiv og naturlig køling af boliger. For boliger i Danmark handler 
det primært om at reducere solbelastningen til boligen gennem vinduer og glasfacader og om at 
udnytte at udetemperaturen stort set altid er lavere end den indendørs komforttemperatur og 
udeluften derfor kan bruges til køling af boligen. 
Denne guide fokuserer på boliger i Danmark og indeholder retningslinier for integration og 
projektering af ovennævnte tiltag, således at overophedning i nye og renoverede boliger kan 
undgås.  
Guiden beskriver principperne for reduktion af solbelastning og anvendelse af udeluft til køling af 
boliger. Guiden angiver en simplificeret metode til vurdering af solbelastningens omgang, af 
behovet for køling med udeluft og af hvor stort det nødvendige vinduesareal til sikring af termisk 
komfort skal være.  Guiden indeholder også retningslinier og vejledning i forhold til 
designprocessen og til hvilke problemstillinger, der bør overvejes undervejs, og de vigtigste 
beslutninger, der skal tages.  
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2 Overophedning	af	boliger	
I de senere år er det lykkedes at reducere energiforbruget til opvarmning af nye boliger betydeligt 
og mange eksisterende boliger er renoveret med det samme formål. Udviklingen er realiseret ved 
større fokus på højisolerede bygningskonstruktioner og tætte bygninger, der reducerer 
varmetabet til omgivelserne. Dette er en stor gevinst i vinterperioden, men giver desværre 
udfordringer i resten af året, hvor det bliver vanskeligere at komme af med overskudsvarmen. 
Temperaturen i mange boliger stiger derfor til niveauer, der giver problemer med termisk 
komfort og nattesøvn. Problemet er typisk fremherskende i syd-og vestvendte rum, i soverrum og 
rum placeret i boligers tagetage. 
Mange undersøgelser i nye og renoverede boliger har dokumenteret denne udvikling. En af disse 
(SBi 2014:07) omfattede 885 lavenergihustande, hvoraf 370 svarede på spørgeskemaet 
(svarprocent 43%). Heri rapporterede langt de fleste (over 90%), at de generelt var tilfredse med 
indeklimaet i deres nye bolig, mens lidt mere end halvdelen (51%) rapporterede, at de døjede 
med for høje temperaturer i deres boliger enten dagligt eller ugentligt. 
 
 
 
 
Overophedning i velisolerede tætte boliger er i højere grad afhængig af solindfald end af 
udetemperatur. Det er derfor vigtigt at gøre opmærksom på, at det ikke kun er et problem i 
sommerperioden, men kan forekomme hele året. I den forbindelse er traditionen med de største 
glasarealer som syd og vest, som tidligere var vigtig for opsamling af passiv solenergi i 
opvarmningssæsonen, med til at forværre situationen.  
Figur 1 viser for et nyt parcelhus, hvordan opvarmningsbehov og antal timer med overophedning 
varierer i forhold til størrelse og orientering af glasarealer, hvis der ikke er nogen solafskærmning 
eller udluftningsmuligheder. Det ses, at en reduktion af glasarealet har mindre betydning for 
stigning i varmebehov, men meget stor betydning for risikoen for overophedning. Det ses også, at 
en reduktion af glasarealet også mod syd og vest, og en anden fordeling i forhold til forskellige 
orienteringer ikke medfører nogen stor stigning i varmeforbruget.  
Nye boliger kan udformes således at problemer med overophedning helt kan undgås under 
normale vejrforhold ved at være opmærksom på følgende: 
• Mere jævn fordeling af glasarealer i forhold til orientering. Undgå meget store glasarealer 
mod syd og vest 
• Solafskærmning på syd- og vestvendte facader. Kan også være nødvendigt i soverum mod 
øst 
Udluftningsmuligheder i alle rum - især i syd- og vestvendte rum – og også når boligen er ubeboet 
og om natten 
  
Overophedning i velisolerede tætte boliger er i højere grad 
afhængig af solindfald end af udetemperatur. 
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Figur 1. Illustration af betydningen af størrelse og orientering af glasarealer for opvarmningsbehov og risiko for 
overophedning i et nyt parcelhus (baseret på termisk simulering med udgangspunkt i eksempel i kapitel 6.2, glassets  
g-værdi = 0,4). 
Figur 2 viser, hvordan anvendelse af en eller flere af ovennævnte tiltag kan reducere risikoen for 
overophedning i en enfamiliebolig. Figuren viser antallet af timer med overophedning i eksemplet 
i figur 1 ved glasarealer på henholdsvis ca. 12% og 25% af gulvarealet med mekanisk ventilation 
med en luftmængde på 0,3 l/s m2, og henholdsvis med og uden solafskærmning og med og uden 
mulighed for naturlig ventilation. Bemærk at der i eksemplet er anvendt ruder med en forholdsvis 
lav g-værdi på 0,40.  
 
Figur 2. Antal timer med overophedning ved to forskellige glasarealer med mekanisk ventilation (luftmængde 0,3 l/s 
m2) af boligen henholdsvis med indvendig eller udvendig solafskærmning og suppleret med naturlig ventilation 
(maksimal luftmængde 3,6 l/s m2) med automatisk vinduesåbning (baseret på termisk simulering med udgangspunkt 
i eksempel i kapitel 6.2). Det er forudsat, at solafskærmningen er aktiv ved sol på vinduet, og at den naturlige 
ventilation kan aktiveres hele døgnet hvis nødvendigt. 
Glasareal 12% af gulvareal 
g-værdi = 0,40 
Udv. afsk. faktor = 0,88 
Indv. afsk. faktor = 0,19 
 
 
Case Glasareal 
(% af brutto 
gulvareal) 
Vinduesorientering 
S/W/E/N (%) 
Reference 17,2 22/37/26/15 
1 11,4 44/31/15/10 
2 11,5 10/19/23/48 
3 17,8 44/31/15/10 
4 17,8 10/20/23/47 
5 24,4 43/31/15/11 
6 25,1 10/25/19/46 
 
Glasareal 25% af gulvareal 
g-værdi = 0,40 
Udv. afsk. faktor = 0,88 
Indv. afsk. faktor = 0,19 
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Det er værd at notere sig følgende: 
• At mekanisk ventilation med en luftmængde på 0,3 l/s m2 ikke er tilstrækkeligt til afkøling 
af boligen. Det er nødvendigt med relativt store luftskifter for at resultere i en effekt af 
betydning 
• At supplerende udvendig solafskærmning kan forhindre overophedning. 
• At kombinationen af flere tiltag, dvs. både solafskærmning og udluftningsmuligheder ved 
hjælp af fx vinduer er fordelagtig, hvis glasarealer er placeret uhensigtsmæssigt eller er 
relativt store.  
• At automatik er fordelagtig, da styring af solafskærmning og ventilation også bør kunne 
foregå, når boligen er ubeboet og om natten. 
 
  Luftmængde angives i denne guide som l/s m2 bruttogulvareal. 
En luftmængde på 0,3 l/s m2 svarer til et luftskifte på 0,5 h-1. 
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3 Køling	med	naturlig	ventilation	
3.1 Principper	for	naturlig	ventilation	
Ved at være opmærksom på og udnytte principperne for naturlig ventilation kan køling af boliger 
med udeluft blive meget mere effektiv. Principperne for naturlig ventilation omfatter:  
• Ensidet ventilation: Princip hvor der kun er åbninger eller kun aktive åbninger i en af et 
rums ydervægge. Eksempelvis et rum med et enkelt, åbentstående vindue og med lukket 
dør til resten af boligen. Luftmængden afhænger af åbningens størrelse og udformning, 
udetemperatur, vindhastighed og -retning. 
• Opdriftventilation: Princip hvor der er aktive åbninger i forskellig højde. Eksempelvis et 
rum med et åbentstående vindue og et åbent ovenlys eller et rum med et åbentstående 
vindue og med åben dør til resten af boligen (hvor et andet vindue fx er åbent på etagen 
ovenover).  Luftmængden afhænger af åbningernes størrelse og deres lodrette afstand 
samt af udetemperaturen. Resulterer i større ventilationsmuligheder end ensidet 
ventilation. 
• Tværventilation: Princip hvor der er aktive åbninger i to eller flere ydervægge eller 
tagflader. Eksempelvis et rum med et åbentstående vindue og med åben dør til resten af 
boligen (hvor et andet vindue er åbent) eller et rum med åbentstående vinduer i to 
ydervægge. Luftmængden afhænger af åbningernes størrelse og er meget afhængig af 
vindhastighed og vindretning. Resulterer i meget større ventilationsmuligheder end 
ensidet og opdriftsventilation især ved høje vindhastigheder og udetemperaturer 
For en mere detaljeret beskrivelse af principperne for naturlig ventilation henvises til [SBI 
Anvisning 202]. 
I praksis bør alle tre principper være tilgængelige i boliger, således at det på forskellige 
tidspunkter er muligt at udnytte det mest fordelagtige princip afhængigt af kølebehov og 
udeklima. Muligheden for dette afhænger dog meget af boligens udformning og indretning. 
Tabel 1.  Forslag til systemløsninger for køling med naturlig ventilation på forskellige årstider.  
 
  Kølebehov Kendetegn Hovedprincip Systemløsning 
Vinter Lavt Meget lav 
udetemperatur 
Ensidet 
ventilation 
Ovenlysvindue eller lille 
facade-vindue 
Tidlig 
forår/sent 
efterår 
Medium Høj solbelastning 
og lave 
udetemperatur 
Opdrifts-
ventilation 
Ovenlysvindue og lille facade-
vindue 
Forsommer Højt Høj solbelastning 
og medium 
udetemperatur 
Opdrift eller 
tværventilation 
Solafskærmning, 
ovenlysvindue og facadevindue 
Sommer 
(dag) 
Højt Høj solbelastning 
og høj 
udetemperatur 
Tværventilation Solafskærmning, flere 
facadevinduer og evt. døre i 
forskellige orienteringer 
Sommer  
(nat) 
Højt Medium 
udetemperatur 
Opdrift suppleret 
med 
tværventilation 
Ovenlysvinduer og flere 
facade- vinduer 
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Vinter 
I vinterperioden, hvor kølebehovet er begrænset og 
udetemperaturen forholdsvis lav, vil det typisk være 
tilstrækkeligt med ensidet ventilation i de solbelastede 
rum enten i form af et ovenlysvindue eller et lille 
facadevindue. I vinterperioden er det vigtigt at 
begrænse kølebehovet i rum med solbelastning og sikre 
at varmen ikke er aktiveret ved længerevarende 
vinduesåbning. 
 
 
 
Tidligt forår/sent efterår 
Tidligt forår og sent efterår, hvor solbelastningen kan 
være relativt høj og udetemperaturen relativt lav vil 
ensidet ventilation ikke altid være tilstrækkelig. Her kan 
det være nødvendigt at benytte et af de andre 
principper. Det kan være opdriftsprincippet for 
eksempel ved at supplere et ovenlys med en lille åbning 
i facaden eller ved at åbne vinduer og døre mellem rum 
på to forskellige etager. I forhold til det sidste skal man 
dog være opmærksom på, at det nemt bliver for koldt 
på den nederste etage. Det kan også være 
tværventilationsprincippet, hvis det er muligt at åbne 
facadevinduer i rummet i ydervægge med forskellig 
orientering eller ved åbne døre mellem rum med 
åbninger i forskellig retning. Dette princip er dog ikke så 
effektivt i stille vejr som opdriftsprincippet. 
 
 
Forsommer 
I forsommeren og det tidlige efterår benyttes de 
samme principper, dog vil det være nødvendigt med 
væsentligt større åbningsarealer og 
tværventilationsprincippet vil ofte være det mest 
effektive. 
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Sommer 
I sommerperioden er det vigtigt med effektiv køling af 
boligen med udeluft om natten, hvor udetemperaturen 
som oftest vil være relativt lav. I sommerperioden er 
vindhastigheden ofte lav om natten, hvorfor 
opdriftsventilation eller ventilation med en kombination 
af opdrifts- og tværventilationsprincippet vil være at 
foretrække. I en-etages boliger vil det derfor være mest 
effektivt med en kombination af facadeåbninger og 
tagvinduer/ovenlys. Dette gælder også 1 ½ etages 
boliger, hvor det foruden mindre facadevinduer i den 
nederste etage også vil være fordelagtigt med 
ovenlysvinduer i forskellig højde eller en kombination af 
ovenlysvinduer og facadevinduer på den øverste etage 
således at denne særskilt kan ventileres effektivt. 
I 1 ½ etages boliger kan det være vanskeligt at køle den 
øverste etage, mens det er relativt nemt at køle den 
nederste etage og overafkøling derfor ofte kan 
forekomme. Det er derfor vigtigt, at den øverste etage 
kan ventileres særskilt. 
 
3.2 Principper	for	naturlig	køling	med	udeluft	
I forhold til ventilation til sikring af luftkvalitet kræver naturlig køling med udeluft væsentligt 
større luftmængder især ved høje udetemperaturer. Figur 3 viser kølekapaciteten af udeluft ved 
forskellige luftsmængder som funktion af temperaturforskellen mellem inde- og udetemperatur. 
 
 
Figur 3. Kølekapacitet for udeluft ved forskellige luftmængder i afhængighed af temperaturforskellen mellem inde- 
og udetemperatur. 
Mekaniske ventilationsanlæg til boliger har normalt en kapacitet på 0,3 l/s m2 svarende til et 
luftskifte på n=0.5h-1. Selv om sommerdrift med by-pass af varmegenvinding er mulig vil 
kølekapaciteten være mindre end 5 W/m2 i sommerhalvåret, hvor udetemperaturen om natten 
typisk er højere end 10-12oC, se figur 3, og anlægget vil således kun i meget begrænset omfang 
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være i stand til at køle boligen (kan selv under anvendelse af natkøling kun fjerne den interne 
belastning).  
Ved solindfald vil det være nødvendigt med supplerende ventilation og i sommerperioden med 
relativt høje udetemperaturer vil det i perioder være nødvendigt med luftmængder på minimum 
4-6 l/s m2, se figur 3.   
 
 
 
 
I vinterperioden vil den mekaniske ventilation kunne fjerne overskudsvarme fra boligen, men i 
sydvendte rum vil det på solrige dage være nødvendigt at reducere varmebelastningen fra solen 
enten ved solafskærmning og/eller ved åbninger til det fri. Ved køling med udeluft er der risiko 
for træk, så åbningerne bør placeres så langt fra den primære opholdszone som muligt og i større 
rum bør der være flere at vælge imellem. 
Tidligt forår og sent efterår, hvor solbelastningen kan være relativt høj og varmebelastningen 
derfor større vil det være fordelagtigt med en effektiv solafskærmning i sydvendte rum, således at 
behovet for udeluft og dermed risikoen for træk kan reduceres.  
I forsommeren og det tidlige efterår benyttes de samme principper og det vil også i vestvendte 
rum vil være fordelagtigt med solafskærmning. Da udetemperaturen er højere er risikoen for 
træk mindre ved køling med udeluft ligesom åbninger tæt på opholdszonen kan forbedre 
komforten (højere lokale lufthastigheder) på varme dage. Det vil være nødvendigt at reducere 
solbelastningen hele dagen, så det er vigtigt, at solafskærmning, henholdsvis åbninger til det fri, 
kan aktiveres også i perioder, hvor beboerne ikke er tilstede boligen og at soverum evt. kan køles 
ned med udeluft inden natten. 
I sommerperioden vil køling med udeluft ikke være effektiv om dagen, hvor udetemperaturen kan 
være høj. Det vil derfor være nødvendigt med solafskærmning for at reducere solbelastningen. 
Køling med udeluft vil kun være effektiv om natten, hvor udetemperaturen som oftest vil være 
relativt lav.  
Boliger med bygningskonstruktioner med eksponeret termisk masse, typisk tegl/betonvægge, 
klinkegulve, m.m. vil være i stand til at lagre en del af solbelastningen om dagen og medvirke til at 
reducere temperaturstigningen i løbet af dagen. Det er imidlertid nødvendigt at fjerne den 
lagrede varme fra konstruktionen igen om natten, hvis et konstant stigende temperaturniveau i 
boligen skal undgås. Dette kræver køling med udeluft, hvor periode og luftmængde afhænger af 
konstruktionernes termiske kapacitet og solbelastningen de har været udsat for. Men det er 
generelt vigtigt med høje luftskifter, således at boligen nedkøles meget hurtigt, idet det både har 
betydning for komforten og for nedkølingseffekten af bygningskonstruktionen. 
Mekanisk ventilation vil kun i meget begrænset omfang være i 
stand til at køle en bolig i sommerperioden. 
Naturlig ventilation til køling af boliger 
 
12 
3.3 Tekniske	Elementer	
Naturlig ventilation til køling af boliger benytter sig af en række forskellige tekniske elementer, 
der kan kombineres på forskellig vis for at opnå den ønskede funktion i det enkelte rum eller i 
hele boligen, som det er beskrevet i afsnit 3.1. Typiske tekniske elementer til boliger omfatter: 
• Åbninger 
o Vinduer i facade, tag, med og uden aktuatorer 
o Skodde og riste til luftindtag eller afkast 
o Riste til luftoverføring mellem rum 
o Skorstene og aftrækskanaler til afkast 
• Aktuatorer 
• Sensorer/følere 
• Solafskærmning 
• Styringssystem (se kapitel 5.2) 
 Åbninger	
Åbningers egnethed til anvendelse i forbindelse med køling af boliger bør vurderes ud fra: 
• Mulig volumenstrøm, som er afhængig af åbningens størrelse, udformning og tryktab. 
• Kontrollerbarhed, dvs. volumenstrømmens ændring med åbningsgraden. Ved små 
åbningsgrader er det vigtigt, at åbningsarealet ikke vokser hurtigt ved stigende åbning, for 
at kunne opnå god kontrol med ventilationen, specielt om vinteren. 
• Indvirkning på termisk komfort, hvor udformning og placering kan påvirke 
komfortforholdene både om sommeren, hvor der ønskes afkøling, og om vinteren, hvor 
man ønsker at undgå træk.  
• Sikkerhed mod indbrud, regn, insekter, især når beboerne ikke er tilstede i boligen og i 
forbindelse med natkøling. 
• Rengøring og vedligeholdelse 
 
Vinduer i facade og tag kan udformes på forskellige måder, der hver især har separate fordele og 
ulemper, se tabel 2. Ved tværventilation og opdriftventilation har primært vinduets åbningsareal 
betydning for kapaciteten, medens udformningen primært har betydning for komforten.  
Et vindues åbningsareal er åbningens mindste tværsnitsareal. Er vinduesåbningen tæt på loft, væg 
eller placeret i en dyb væg skal man være opmærksom på, at tværsnitarealet mellem vindue og 
bygningskonstruktion kan være mindre end tværsnitsarealet i selve åbningen. SBI-anvisning 202 
beskriver metode til beregning af vinduers åbningsarealer. Som et alternativ til beregning kan 
reduktionsfaktorerne i tabel 2 bruges til en simpel vurdering af effektive åbningsarealer. 
Reduktionsfaktorerne afspejler anvendelsen af det enkelte opluk i praksis og ikke nødvendigvis 
den størst mulige åbningsgrad. Der skal også tages hensyn til at en evt. solafskærmning yderligere 
kan reducere åbningsarealet. 
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Tabel 2. Vurdering af effektivt åbningsareal og åbningshøjde for ventilation for typiske vindues- og døråbninger. 
 
*For døre og andre åbningstyper end vinduer er beregningen for åbnings bredde og højde med 
andre værdier. 
 
Riste og udluftningslemme kan være et attraktivt alternativ til vinduesåbninger, da de kan 
håndtere nogle af de barrierer, der er ved vinduesåbning. 
Af hensyn til luftføring mellem rum i boligen kan det være nødvendigt at forsyne interne døre 
eller skillevægge med riste eller lemme. 
Kanaler og skorstene skal have stort tværsnit og færrest mulige retningsændringer for at gøre 
strømningsmodstanden mindst mulig. De skal isoleres uden for opvarmede rum. Hvis de betjener 
flere rum, er det nødvendigt med lydisolering. Kanaler og skorstene skal udmunde i det fri i et 
område med negativt vindtryk. Ved dimensionering af dem kan en lufthastighed på 0,5 m/s 
normalt anvendes som startværdi.  
 
 Effektivt Åbningsareal (Av) 
Åbningshøjde for 
Ventilation (hv) 
Åbningsareal i karm Vinduesareal = vinduesbredde x vindueshøjde 
Åbningsareal i karm (Ak) = Lysningsbredde 
(LB) x Lysningshøjde (LH) 
Ak = LB x LH 
LB* = vinduesbredde – 0,1 m 
LH* = vindueshøjde - 0,1 m 
 
Sidehængt vindue 
 
Manuelt:  Ak x 0,60 
Motorstyret kort: LB x 0,15 
Motorstyret lang: LB x 0,45 
hv = LH 
hv = LH 
hv = LH 
Topstyret vindue 
 
Manuelt:  Ak x 0,45 
Motorstyret kort: LH x 0,15 
Motorstyret lang: LH x 0,45 
hv = LH 
hv = LH 
hv = LH 
Tophængt / 
bundhængt 
udadgående vindue 
Manuelt:  Ak x 0,40 
Motorstyret kort: LH x 0,15 
Motorstyret lang: LH x 0,45 
hv = LH 
hv = 0,1 x LH 
hv = 0,3 x LH 
Skydedør Effektiv åbning: Ak x 0,85 hv = LH 
Bundhængt 
indadgående vindue 
I mur hul eller vinduesbånd: LH x 0,05 
Glasfacade / frit indvendigt: LH x 0,1 
hv = 0,03 x LH 
hv = 0,07 x LH 
Indadgående dreje 
vindue 
I mur hul:  LB x 0,45 
Glasfacade el. vinduesbånd: LB x 0,60 
hv = LH 
hv = LH 
Riste til luftindtag 
 
Manuelt:  LH x 0,45 
Motorstyret:  LH x 0,40 
hv = LH 
hv = LH 
Ventilationsvindue Effektiv åbning LH x 0,20  
Dannebrogsvindue Manulet fuldt åbent Ak x 0,80 
Manuel krog:   LB x 0,10 
Manuel stormkrog: LB x 0,80 
hv = LH 
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Topstyret vindue  
Har separate åbningsarealer forneden og foroven dog er 
åbningsarealet foroven væsentligt mindre end åbningsarealet 
forneden. Ved ensidet ventilation er det nemmere at styre 
luftmængden end for et sidehængt vindue. Er ofte manuelt styret og 
placeret tæt på opholdszonen. Ikke følsom overfor regn. 
 
 
Tophængt vindue (Udadgående) 
Giver mindre volumenstrøm end et topstyret eller et sidehængt 
vindue ved ensidet ventilation. I varme perioder vil et tophængt 
vindue tæt på opholdszonen kunne øge ventilationen og 
lufthastigheden i opholdszonen, så den termiske komfort forbedres. 
Er ofte motoriserede og automatisk styrede. De er ikke så følsomme 
overfor regn som et sidehængt vindue er. 
 
 
Bundhængt vindue (Indadgående) 
Giver mindre volumenstrøm end et topstyret eller et sidehængt 
vindue ved ensidet ventilation og er derfor nemmere at styre ved lave 
udetemperaturer eller høj vindbelastning. Bundhængte, indadgående 
vinduer, placeret ved loftet, giver den bedste natkøling, hvis loftet er 
blotlagt, og den mindste trækrisiko ved lave udetemperaturer. 
Åbningsgraden er ofte relativt lille og kan være begrænset af vinduets 
indbygning i væggen, hvilket kan begrænse luftmængden. Er typisk 
manuelt styrede, men kan være motoriserede og automatisk styrede. 
De er ikke så følsomme overfor regn som et sidehængt vindue er. 
 
 
Sidehængt vindue  
Luftmængden kan være vanskelig at styre ved små åbningsgrader, 
hvilket kan medføre betydelig trækrisiko ved lave udetemperaturer. 
Hvis det drejer udad, kan vinden langs facaden fanges og resultere i 
meget store luftmængder gennem det. I fuldt åben tilstand udsættes 
det for en større vindbelastning end både det topstyrede, top- eller 
bundhængt vindue. Hvis det drejer indad, kræver det en del 
indvendig plads at åbne det helt. 
I varme perioder vil et sidehængt vindue tæt på opholdszonen kunne 
øge ventilationen og lufthastigheden i opholdszonen, så den termiske 
komfort forbedres. Er ofte manuelt styret og placeret tæt på 
opholdszonen. De er følsomme overfor indtrængende regn.  
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Indadgående dreje/kip vindue  
Funktionen kombinerer fordelene ved henholdsvis et bundhængt og 
et indadgående sidehængt vindue og er derfor brugbar hele året. 
Er ofte manuelt styret og placeret tæt på opholdszonen. De er 
følsomme overfor indtrængende regn og giver udfordringer i forhold 
til anvendelse af vindueskarmen. 
 
 
Dannebrogssvindue  
Har samme egenskaber som et sidehængt vindue. Opdeling i i fire 
forskellige åbningsarealer giver dog bedre muligheder for at styre 
luftmængden ved små åbningsgrader og det er muligt at åbne mod 
vinden, så meget store luftmængder gennem det undgås.  
I varme perioder vil et sidehængt vindue tæt på opholdszonen kunne 
øge ventilationen og lufthastigheden i opholdszonen, så den termiske 
komfort forbedres. Er ofte manuelt styret og placeret tæt på 
opholdszonen. De er følsomme overfor indtrængende regn  
 
Ventilationsvindue  
Giver med to åbninger gode muligheder for kontrol af luftmængden 
under varierende udeforhold. Har samme fordele i forhold til komfort 
som et bundhængslet indadgående vindue og kan desuden i 
forbindelse med solindfald på vinduet forvarme indtagsluften. 
Reducerer belastningen fra udefrakommende støj. Kan ikke anvendes 
til ensidet ventilation. Er ofte motoriserede og automatisk styrede. De 
er ikke særligt følsomme overfor regn   
 
Riste til luftindtag  
Giver mulighed for ventilation uden risiko for indbrud eller 
indtrængende insekter m.m. og er meget mindre følsomme overfor 
regn end vinduesåbninger. Åbningsarealet reduceres af insektnet og 
lameller, så det effektive åbningsareal er typisk kun 40-60% af det 
geometriske. 
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Ovenlysvindue  
Giver mulighed for at kombinere lysindfald oppefra med effektiv 
naturlig køling på grund af den øgede højdeforskel imellem luftindtag 
(fx facadevinduer) og udkast (fx ovenlysvinduer). 
Manuelle ovenlysvinduer kan gøres automatiske ved eftermontering 
af mekaniske aktuatorer, men kan også fås med integrerede 
aktuatorer. Automatiske ovenlysvinduer kan forbindes med 
sensorsystemer til optimal styring af naturlig køling. Forskellige typer 
af ovenlysvinduer er topstyrede, eller pivothængslede. De automatisk 
vinduer kan fås med regnsensor, så vinduerne lukker, når det regner. 
 
 
 Solafskærmning	
Solafskærmning er ofte nødvendig for at reducere varmebelastningen fra solen især i syd- og 
vestvendte rum, men kan også være nødvendig i østvendte værelser i sommerperioden. 
Solafskærmningen skal fungere i samspil med den naturlige ventilation, og det er derfor vigtigt, at 
den ikke forhindrer samtidig vinduesåbning, og at den ikke reducerer åbningsarealet betydeligt.  
 
 
 
 
Solafskærmningen har imidlertid også andre funktioner, som det er vigtigt at være opmærksom 
på ved valg af afskærmningstype. Der er for eksempel beskyttelse mod direkte solstråling, 
beskyttelse mod blænding og indblik udefra, mulighed for visuel kontakt til omgivelserne og 
udnyttelse af dagslys, evne til at lukke af for lys udefra i helt lukket tilstand og korrekt gengivelse 
af farver. Mere detaljeret information om valg af solafskærmning og beregning af effekt kan 
findes i SBI-anvisning 264. 
Tabel 3 viser typiske egenskaber for forskellige solafskærmningsløsninger. Hver egenskab er 
inddelt i klasser fra 0-4, hvor klasse 0 er lille effekt og klasse 4 er stor effekt.
Solafskærmning skal fungere i samspil med den naturlige 
ventilation 
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Tabel 3 Vurdering af klasse for egenskaber ved forskellige solafskærmningsløsninger. Fra SBI-anvisning 264. Klasse 0 er lille effekt og klasse 4 er stor effekt. 
Egenskab Udhæng Markiser Lameller/persienner Screendug Gardiner Solafskærmende 
ruder 
Anvendelse Over vinduer orienteret i retninger mellem sydøst og 
sydvest 
Kan anvendes ved alle 
orienteringer 
Drejelige lameller kan anvendes ved alle 
orienteringer, mens faste (vandrette) 
lameller sjældent vil være egnet mere end 
+- 45o fra syd 
Kan anvendes ved alle orienteringer Kan anvendes ved alle 
orienteringer. 
Kan anvendes ved alle 
orienteringer for at reducere 
solindfald. 
Solvarme- 
reduktion 
0 – 1 (afhænger af 
orientering, bedst mod syd 
om sommeren, dårligere 
ved andre orienteringer og 
om vinteren) 
2 - 3 (afhængig af hvordan 
markisen lukker i siderne) 
0o: 1 – 2 (udvendig), 0 – 1 (indvendig)  
45o: 3 – 4 (udvendig), 0 – 1 (indvendig)  
90o: 3 – 4 (udvendig), 1 – 2 (indvendig)  
2 – 4 (udvendig)  
0 – 2 (indvendig) 
(afhænger af åbninggrad og for 
indvendige af farve) 
 
0 - 1 0 - 2 
Dagslys- 
udnyttelse 
1 - 2 (permanent 
lysreduktion) 
3 - 4 (højest når markisen er 
trukket helt ind) 
2 - 4 (højest ved lameller der kan trækkes 
bort, dårligst ved faste lameller) 
4 (forudsat at screendug kan trækkes 
bort) 
3 - 4 (forudsat at gardinerne kan 
trækkes fra) 
Permanent reduktion af 
dagslyset 
Udsyn 3 - 4  (stort udhæng 
begrænser udsyn til himlen) 
3 - 4 (stort udhæng 
begrænser udsyn til himlen) 
3 - 4 (højest ved drejelige lameller) 0 - 3 (bedst for dug, der er mørk 
indvendig og med åbningsgrad > 5%) 
0 - 4 (med gardiner trukket for, 
men højere, når gardiner er trukket 
helt eller delvist fra) 
3 - 4 (men kan være stærkt 
farveforvrænget og sløre 
iagttagelse af detaljer i udsigten) 
Beskyttelse mod 
blænding 
0 - 2 (fungerer ikke ved 
lavtstående sol) 
1 - 3 (fungerer dårligst ved 
lavtstående sol) 
1 - 4 (højest for drejelige lameller, faste 
lameller fungerer dårligt ved lavtstående 
sol) 
0 - 2 (bedst for mørk dug med 
åbningsgrad > 5%) 
0 - 2 (bedst for tætte mørke 
gardiner) 
0 
Privathed 0 0 0 – 4 (højest for drejelige lameller, der 
kan lukke helt. Dårligst for faste lameller) 
0 - 2 (0 ved åbningsgrad > 10%, 2 ved 
åbningsgrad < 5%) 
1 - 4 (afhængig af typen) 0 
Udnyttelse af 
passiv solvarme 
God, fordi lavthængende sol 
om vinteren kan passere 
God, kan reguleres så 
lavtstående sol om vinteren kan 
passere 
God, fordi lavtstående sol om vinteren kan 
passere 
God, forudsat at screendugen kan 
trækkes bort 
God, forudsat at gardinerne kan 
trækkes fra 
Dårlig, fordi solvarmen også 
reduceres, når der ikke er brug 
for afskærmningen 
Regulerbarhed Ingen (undtagen bevægelige baldakiner) 
God, men markiser uden 
sidestykke udelukker ikke sollys 
i siderne 
God, for typer der kan trækkes helt op, 
middel for typer der kan drejes opad og 
ingen for faste lameller 
God, men svært med screeendug at 
opfylde ønsker om udsyn samtidig 
med beskyttelse mod blænding 
God, men delvist fratrukkede 
gardiner giver et smalt lodret udsyn 
Ingen 
Vedligeholdelse Robust, men samler snavs Kræver rengøring og mindst et årligt serviceeftersyn 
Kræver rengøring og mindst et årligt 
serviceeftersyn 
Kræver regelmæssig service og 
vedligeholdelse 
Kræver vedligeholdelse og vask 
med passende mellemrum 
Ingen ud over almindelig 
rengøring af ruderne 
Fordele God reduktion af direkte sol om sommeren. Reducerer 
ikke åbningsarealet ved 
vinduesåbning 
Regulerbar med mulighed for 
indstilling i flere positioner. 
Reducerer ikke åbningsarealet 
ved vinduesåbning 
For regulerbare er der mulighed for 
indstilling i flere positioner, så der skærmes 
for blænding, mens udsyn bevares.  
Optager kun lidt plads. Kan integreres 
næsten usynligt i facaden 
Kan være med til at skabe hygge 
eller hjemlig stemning, specielt i 
institutioner. 
Anvendes ofte fordi de kan 
indpasses i enkle 
facadeløsninger. Reducerer ikke 
åbningsarealet ved 
vinduesåbning 
Ulemper Permanent lysreduktion Fungerer ikke ved stærk vind og kræver hyppig service 
Udvendige persienner kan sjældent 
anvendes ved stærk vind og kræver hyppig 
service. Kan i lukket tilstand risikere at 
reducere åbningsarealet ved vinduesåbning 
Udvendige screens kan normalt ikke 
anvendes i kraftig blæst. Vil reducere 
åbningsarealet ved vinduesåbning 
Utilstrækkelig afskærmning mod 
solvarme, når facadens glasandel er 
større en 25%. Ingen automatisk 
regulering. Kan reducere 
åbningsarealet ved vinduesåbning 
Typer med høj reflektans kan 
give generende reflekser både 
indefra og udefra 
Andet Bør anvendes sammen med anden afskærmning 
Farvede markiser farver lyset. 
Mørke markiser holder mere 
sol og lys ude end lyse. 
Omhyggeligt udformede (og helst drejelige) 
lameller kan i en vis udstrækning fungere 
som en lyshylde, dvs. reducere dagslyset 
nær vinduet uden at reducere det 
væsentligt dybere inde i rummet.  
 Relativt billige og nemme at 
vedligeholde og udskifte 
Relativ billig løsning i forhold til 
udvendige afskærmninger 
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 Aktuatorer	
Til motoriseret/automatisk aktivering og lukning af åbninger kan forskellige typer af aktuatorer 
anvendes enten baseret på stempler, spindler, kæder eller arme. Valg af aktuator afhænger af dens 
åbningslængde (krav til vinduets åbningsgrad), kraft, pladsforhold og visuelt udtryk, lydniveau ved 
aktivering samt behov for vedligeholdelse og forventet levetid. For åbninger tæt på opholdszonen er 
det endvidere vigtigt med klemsikring og evt. let mulighed for afmontering, hvis åbningen også 
fungerer som redningsåbning. 
  
Stempel/spindel aktuatorer 
Er generelt robust og pålidelig. Kan anvendes ved behov for store 
åbningslængder (op til 1m) og kan levere store trykkræfter (typisk op 
til 900N). De kræver meget plads foran åbningen og er typisk 
velegnede til højtsiddende tagåbninger udenfor opholdszonen. 
 
Kædeaktuatorer 
Er generelt robust og pålidelig. Kræver ikke megen plads og kan 
indbygges i vindueskonstruktionen. Vinduesmotorer fåes i en række 
modeller og størrelser med slaglængder fra 150-1000mm med en 
trykkraft fra 45-1500N. Anvendes typisk for åbninger i facaden tæt på 
opholdszonen, men kan ligeledes anvendes til tagopluk.   
 
 Sensorer/følere	
I et automatisk styresystem indgår foruden manøvreorganer også følere, der registrerer inde- og 
udeforhold samt systemets tilstand, således at den valgte automatiske styringsstrategi kan udfoldes. 
I forbindelse med ventilation og køling af boliger skal følerne typisk registrere en eller flere af 
følgende parametre: 
Rumtemperatur:  Meget vigtig for styring af naturlig ventilation og køling af boligen. Bør 
registreres i både opholds- og soverum 
CO2 koncentration:  Vigtig ved tilstedeværelse i boligen for kombineret styring af udluftning og 
ventilationsanlæg og evt. registrering af tilstedeværelse  
Tilstedeværelse:   Kan være vigtig, hvis styringsstrategien afhænger af tilstedeværelse. 
Udeklima: Måling af solindfald er vigtig i forhold til styring af solafskærmning. 
Udetemperatur i forhold til valg af åbningsstrategi.  
Lokal vindhastighed på facaden og regn kan være vigtig i forhold til sikker 
aktivering af solafskærmning, og åbning af vinduer. 
Følernes placering er meget vigtig i forhold til at sikre en god og robust funktion af styresystemet. 
Indeklimafølere bør placeres tæt på opholdszonen på indvendige vægge, hvor de ikke udsættes for 
solstråling eller kølig luft fra åbninger til naturlig ventilation. 
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4 Design	vejledning	
Reduktion af risikoen for overophedning i boliger sikres bedst gennem en systematisk 
projekteringsproces, hvor en række elementer er centrale: 
1. Overophedning i velisolerede tætte boliger er i høj grad afhængig af solindfald, så reduktion 
af solindfald må have topprioritet.  
2. Dernæst er det vigtigt med et antal åbninger af varieret størrelse og placering, således at der 
er fleksibilitet til at vælge forskellige ventilationsprincipper og åbningsstrategier i forhold til 
udeklima, kølebehov, termisk komfort, trækrisiko, påvirkninger fra omgivelserne, m.m.  
3. Endeligt er det vigtigt med en fleksibel styringsstrategi, der kan tilpasses årstiderne og 
tilgodese beboernes forskellige behov. 
4.1 Planlægning	af	køling	med	udeluft	i	boliger	
Først og fremmest er det vigtigt at overveje orientering af facader og størrelsen på glasarealer.  
Risikoen for overophedning øges kraftigt ved store glasarealer mod syd- og vestlige orienteringer. 
Alternative orienteringer bør overvejes og størrelse på glasarealer vurderes nøje, se evt. figur 1. 
Dernæst bør det overvejes, hvor meget solbelastningen kan reduceres gennem valg af rudetype (g-
værdi) og solafskærmning. Det vil ofte være krav til dagslys, der er afgørende for valg af vinduesareal 
og rudetype. Der er stor forskel på effektiviteten mellem indvendig og udvendig solafskærmning. 
Udvendig solafskærmning er klart den mest effektive, hvor kun 10-20% af solvarmen slipper 
igennem, og bør især overvejes ved større glasarealer med sydlige og vestlige orienteringer. 
Indvendig solafskærmning har meget mindre effekt og slipper typisk 70-85% af solvarmen ind.  
Effekten af solbelastning på indetemperaturen kan reduceres i bygninger med konstruktioner med 
væsentlig termisk kapacitet. En del af solbelastningen kan lagres i bygningskonstruktionen om 
dagen. Den behøver derfor ikke at fjernes om dagen, hvor der kan være høje udetemperaturer, men 
kan i stedet for fjernes mere effektivt om natten, hvor udetemperaturen er lavere. Dermed 
reduceres den dimensionerende luftmængde og de nødvendige åbningsarealer. 
 
 
 
 
I forhold til orientering af åbninger er det vigtigt at tage hensyn til evt. trafikstøj eller anden ekstern 
støj ligesom at være opmærksom på at solpåvirkning kan forøge udetemperaturen lokalt ved 
bygningen afhængigt af omgivelsernes udformning.  
Ved valg af åbninger til køling med udeluft er det vigtigt at arbejde med flere åbninger i hvert rum og 
gerne af forskellig størrelse. Flere åbninger giver mulighed for fleksibilitet i anvendelsen, fx giver det 
mulighed for at vælge om åbninger tæt på eller længst væk fra opholdszonen skal bruges for at 
Solbelastningens effekt på indetemperaturen kan reduceres i 
bygninger med konstruktioner med høj termisk kapacitet 
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reducere risikoen for træk, eller at aktivere åbninger i forskellige facader eller i forskellig højde for at 
øge luftmængden.  
Nogle åbninger kan være sikret mod indtrængning og kan bruges selv om ingen er tilstede og/eller 
om natten, mens andre åbninger kun kan bruges, når beboerne er hjemme. I mindre rum vil der 
typisk kun være en facade og derfor begrænsede muligheder for fleksibilitet. Men via døre eller 
andre åbninger kan der sikres adgang til åbninger i gangarealer eller fællesrum for forøgelse af 
luftmængden. Små åbninger fungerer godt, når udetemperaturen er lav eller ved relativt høje 
vindhastigheder, mens større åbninger er nødvendige i sommerperioden.  
Åbninger, der skal kunne aktiveres i perioder, hvor boligen ikke er beboet, eller om natten når 
beboerne sover, bør være automatisk styrede, således at aktivering kan begrænses til det 
nødvendige og unødvendigt forbrug af varme og/eller for lave temperaturer i boligen undgås. 
Automatisk styrede åbninger bør være sikret mod indtrængning af insekter og regn samt indbrud. 
Ligeledes er det vigtigt at brugerne har mulighed for at tilpasse deres funktion efter behov. 
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Tabel 8.  Checkliste for planlægning af køling med udeluft I boliger.  
 
Bygningsorientering 
og -placering 
Er der behov for beskyttelse mod stort solindfald? 
Er udeluften tilstrækkelig ren? 
Skal der tages hensyn til trafikstøj eller andre eksterne støjkilder? 
Bygningsudformning Er åbningernes placering hensigtsmæssig (i forhold til omgivelser, 
lokal sol- og vindpåvirkning, fordeling på rum og facader)? 
Er åbningernes antal og størrelse hensigtsmæssig? 
Kan indvendigt blotlagte bygningsflader bruges til lagring af 
overskudsvarme? 
Kan der etableres åbninger på forskellige facader og/eller med stor 
højdeforskel? 
Kan der etableres solafskærmning på større glasflader mod syd og 
vest? 
Vil luften kunne strømme mellem rum i bygningen? 
Udluftningsstrategi Giver placering og udformning af åbninger risiko for træk? 
Er der tilstrækkelig fleksibilitet i valg af strategi i forhold til behov, 
årstid og tidspunkt på dagen? 
Er der behov for køling om natten? 
Åbningsdesign Er der behov for åbninger, der kan aktiveres, når boligen ikke er 
beboet eller om natten? 
Er der behov for at solafskærmning kan aktiveres, når boligen ikke 
er beboet? 
Skal nogle af åbningerne sikres mod indtrængning (insekter, regn, 
indbrud)? 
Reduceres åbningsarealet ved samtidig brug af solafskærmning? 
Drift og styring af 
åbninger 
Er alle manuelle vinduer tilgængelige? 
Er der behov for motoriseret åbning af højtsiddende vinduer? 
Er der behov for motoriseret solafskærmning 
Er det nemt at vedligeholde åbninger og aktuatorer? 
Er anvendelse nem og forståelig for brugerne i hverdagen? 
Er der behov for automatisk styring af nogle åbninger og eller 
solafskærmning  
Er åbnings og styringsfrekvens vurderet i forhold til brugernes 
anvendelse af boligen og i forhold til levetid af motorer og 
aktuatorer? 
Kan brugerne tilpasse funktion og styring efter behov? 
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4.2 Styring	og	automatik	
Styring af solafskærmning og åbninger for køling med udeluft kan foregå enten manuelt eller 
automatisk, men for den enkelte bolig vil der meget ofte være tale om en kombination.  
Manuel styring af solafskærmning og åbninger kan vælges til rum med begrænset solbelastning og 
behov for køling med udeluft, og hvor styring kun er nødvendig, når rummet er i brug. Mange 
brugere foretrækker også manuel styring, når de selv er til stede. 
Automatisk styring kan være fordelagtig i rum med høje belastninger, hvor det er nødvendigt at 
agere inden temperaturen er steget for meget, og hvor flere teknologier er i spil samtidig. 
Automatisk styring er nødvendig, hvis solafskærmning og åbninger skal aktiveres i perioder, hvor 
boligen ikke er beboet, eller for åbningernes vedkommende om natten når beboerne sover. 
Automatisk styring skal kunne overstyres af beboeren eller evt. kunne frakobles, når beboeren er til 
stede. 
I forhold til manuel styring kan automatik bidrage med følgende fordele: 
• Give mulighed for forskellige styringsstrategier afhængigt af om beboerne er hjemme/ude 
eller om det er dag/nat 
• Give mulighed for aktivering af solafskærmning og åbninger i perioder, hvor ingen er til 
stede i rummet eller i hele boligen  
• Prioritere mellem aktivering af solafskærmning og åbninger i forhold til brugernes 
præferencer 
• Prioritere hvilke åbninger, der skal aktiveres først for optimal komfort 
• Styre åbninger om natten så underkøling af boligen undgås 
• Spare energi ved kun at aktivere solafskærmning, når solbelastningen er for høj 
• Spare energi ved at lukke åbninger, så snart en komfortabel temperatur er opnået (undgå 
overforbrug af varme) 
• Spare energi ved at slukke den mekaniske ventilation, når der ikke er behov 
Ved valg af en automatisk styring for åbninger i forbindelse med køling med udeluft bør der i 
beslutningsprocessen tages stilling til følgende: 
Hvornår skal åbninger aktiveres eller lukkes? 
• Hvad skal setpunkter for henholdsvis åbning og lukning af åbninger være? Setpunkt for 
åbning vælges i forhold til det ønskede komfortniveau typisk 23-25 oC. Hvis opvarmningen 
ikke automatisk afbrydes, når vinduer åbnes, bør setpunktet for lukning være 1-2 oC over 
setpunktet for opvarmning for at undgå unødvendigt forbrug af varme. Hvis 
udetemperaturen registreres kan det sikres, at der ikke åbnes, når udetemperaturen er 
højere end indetemperaturen. 
• Skal der være forskellige setpunkter for vinter og sommer eller kan det samme setpunkt 
bruges? Ofte vælges samme setpunkt, da indendørs beklædning i boliger ikke varierer meget 
med årstiden. 
• Hvor ofte skal åbningen styres? Intervallerne mellem ændring bør kunne justeres, da det 
ikke er ønskværdigt med aktiveringer mere end højst nødvendigt pga. slid og støj fra 
motorer.  
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• Hvad skal betingelserne være henholdsvis for aktivering og lukning af åbninger ved 
nattekøling? I stedet for et specifikt setpunkt om aftenen fx på 26oC kunne det evt. være 
akkumulerede gradtimer med forhøjet temperatur i boligen, der afgør aktivering af 
natkøling. Lukning af åbninger igen kunne fx ske ved en rumtemperatur på 18 oC for at 
undgå underafkøling af boligen. 
Hvilke åbninger skal aktiveres? 
• Hvilke åbninger skal aktiveres først? Hvis der er ovenlys eller tagvinduer i høje rum aktiveres 
disse først, alternativt facadevinduer længst fra den primære opholdszone. Når 
ovenlys/tagvinduer er fuldt åbne aktiveres facadevinduer, alternativt facadevinduer i en 
anden facade i samme eller nærliggende rum.  
• Hvordan sikres afkøling i alle rum? I boliger med flere etager kan det være vanskeligt af 
afkøle den øverste etage uden risiko for underafkøling i den nederste etage. Dette sikres 
bedst ved temperaturmåling i alle væsentlige rum, men der bør som minimum være separat 
måling af temperaturniveau på hver etage. Fra rum med kun en åbning bør der via døren 
være adgang til en åbning i et fællesområde gerne højtsiddende og eller i en anden facade. 
Hvor meget skal der åbnes? 
• Åbning bør foretages således at overventilering undgås ved lave udetemperaturer eller høje 
vindhastigheder. 
Samspil med andre teknologier 
• Solafskærmning. Da solafskærmning også påvirker dagslys og udsyn er det vigtigt, at den kun 
aktiveres, når der er solbelastning på facaden. Dette sikres bedst ved at måle den faktiske 
solindstråling og tage højde for positionen af solen i forhold til vinduet. Hvis det ønskes at 
sikre udsyn så stor en del af tiden som muligt kan åbninger til køling med udeluft aktiveres 
før solafskærmningen (lavere setpunkt). 
• Mekanisk ventilation. Hvis boligen ventileres med naturlig ventilation i sommerperioden kan 
den mekaniske ventilation evt. reduceres. Hvis den mekaniske ventilation styres efter måling 
af luftkvalitet (CO2, RH) vil dette ske automatisk i takt med at udeluftmængden øges ved 
naturlig ventilation. 
Andre forhold 
• Udeklimaforhold som vind og regn. Udsatte åbninger skal lukkes i tilfælde af regn og ved 
kraftig vindpåvirkning.  
• Bolig med eller uden ophold. Hvis åbninger ikke er sikret mod indbrud bør der laves 
forskellige strategier for perioder med og uden ophold. Fx at facadevinduer holdes lukkede, 
mens det evt. accepteres at ovenlys/tagvinduer må være åbne eller at specifikke åbninger 
ikke ønskes aktiveret om natten pga. støj eller sikkerhed. Nogle typer af aktuatorer har også 
mulighed for at køre i en særlig lav hastighed, hvormed støjniveauet kan reduceres. Dette er 
specielt en fordel om natten. 
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Tabel 9.  Forslag til styringsstrategier for køling med naturlig ventilation i forskellige sæsoner.  
 
  Kølebehov Systemløsning Styringsstrategi Opmærksomhedspunkter 
Vinter Lavt Ovenlysvindue eller facadevindue med lille 
åbning 
• Anvend primært solafskærmning i solbelastede rum for at 
reducere behovet for udluftning og risikoen for træk. 
• Åben evt. ovenlysvindue eller alternativt et facadevindue med 
lille åbning. 
• Anvend primært åbninger længst fra opholdszonen for at 
minimere risikoen for træk 
• Automatik kan sikre at solafskærmning aktiveres ved 
solbelastning, når ingen er tilstede i boligen 
• Vær opmærksom på om opvarmning påvirkes af kold luft fra 
udluftning. Risikoen kan undgås ved automatisk lukning af 
varmetilførsel ved vinduesåbning. 
Tidligt forår 
/sent 
efterår 
Medium Ovenlysvindue og 
facadevindue med lille 
åbning 
• Anvend solafskærmning i solbelastede rum for at reducere 
behovet for udluftning og risikoen for træk. 
• Åben først evt. ovenlysvindue og suppler med et facadevindue 
med lille åbning, hvis det ikke er tilstrækkeligt. Alternativt 
åbne små vinduer i facader med forskellig orientering. 
• Anvend primært åbninger længst fra opholdszonen for at 
minimere risikoen for træk 
• Automatik kan sikre at solafskærmning aktiveres ved 
solbelastning, når ingen er tilstede i boligen 
• Vær opmærksom på om opvarmning påvirkes af kold luft fra 
udluftning. Risikoen kan undgås ved automatisk lukning af 
varmetilførsel ved vinduesåbning. 
Forsommer Højt Solafskærmning, ovenlysvindue og 
facadevindue 
• Anvend solafskærmning i solbelastede rum for at reducere 
varmebelastningen 
• Åbne ovenlysvinduer og facadevinduer eller alternativt 
vinduer i facader med forskellig orientering eller placeret på 
forskellige etager.  
• Anvend åbninger tæt på opholdszonen på varme dage, for at 
øge den lokale lufthastighed 
• Automatik kan sikre at solafskærmning aktiveres ved 
solbelastning, når ingen er tilstede i boligen eller tidlig morgen 
• Automatik kan sikre, at vinduesåbning kan ske selv om ingen 
er tilstede i boligen. 
• Vinduer og andre åbninger bør være udformet, så de kan 
være åbne selv om ingen er tilstede i boligen 
Sommer 
(dag) 
Højt Solafskærmning, flere 
facadevinduer og evt. 
døre i forskellige 
orienteringer 
• Anvend solafskærmning i solbelastede rum for at reducere 
varmebelastningen 
• Åbne ovenlysvinduer og facadevinduer eller alternativt 
vinduer i facader med forskellig orientering og placeret på 
forskellige etager. 
• Anvend primært åbninger tæt på opholdszonen, for at øge 
den lokale lufthastighed 
• Tilstræb at luft kan strømme frit mellem rum i boligen 
• Prioriter mellem solafskærmning og udluftning, således at 
mulighed for udsyn og dagslys optimeres 
• Automatik kan sikre at solafskærmning aktiveres ved 
solbelastning, når ingen er tilstede i boligen eller tidlig 
morgen. 
• Automatik kan sikre, at vinduesåbning kan ske selv om ingen 
er tilstede i boligen. 
• Automatik kan prioritere mellem aktivering af solafskærmning 
og vinduesåbning i forhold til beboernes præferencer. 
• Vinduer og andre åbninger bør være udformet, så de kan 
være åbne selv om ingen er tilstede i boligen 
 
Sommer 
(nat) 
Højt Ovenlysvinduer og 
flere facadevinduer 
• Åbne ovenlysvinduer og facadevinduer eller alternativt 
vinduer i facader med forskellig orientering og placeret på 
forskellige etager. 
• Åbninger i nederste etage åbnes meget mindre end åbninger 
på øverste etage 
• I boliger med 2 etager kan det være vanskeligt at køle den 
øverste etage. Rum på øverste etage bør kunne ventileres 
særskilt med åbninger i forskellig højde og/eller med forskellig 
orientering 
• Begrænset åbning af vinduer i den nederste etage for at 
undgå underafkøling 
• Vinduer og andre åbninger bør være udformet, så de kan 
være åbne om natten uden risiko 
• Autimatik kan sikre at vinduer lukkes igen i løbet af natten for 
at undgå overafkøling eller evt i tilfælde af regn og/eller stærk 
blæst 
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4.3 Design	process	
Udgangspunktet for design af naturlig ventilation til køling af boliger er en vurdering af om det er 
nødvendigt og om det vil være tilstrækkeligt til at sikre acceptabel termisk komfort i boligen. I den 
forbindelse er solbelastningen på boligen meget central og i denne guide benyttes det effektive 
solindfaldsareal til fastlæggelse af den forventede belastning. 
For de(t) kritiske rum i boligen beregnes det effektive solindfaldsareal. Hvis det er for højt i forhold 
til at naturlig ventilation vil kunne køle boligen tilstrækkeligt bør det vurderes om det kan reduceres 
ved at ændre vinduesorientering, vinduesareal, rudetype og/eller solafskærmning.  
Er det effektive solindfaldsareal på et niveau, hvor naturlig ventilation kan køle boligen tilstrækkeligt 
vurderes åbningers potentielle placering og der vælges en udluftningsstrategi for rummet. I mange 
tilfælde kan det være fordelagtigt at vælge en udluftningsstrategi, der involverer flere rum. I dette 
tilfælde beregnes det effektive solindfaldsareal for alle involverede rum, ligesom behovet for 
luftmængde også vil være et samlet behov for alle rum. 
Dernæst beregnes det effektive åbningsareal, der er nødvendigt for at tilvejebringe den 
dimensionerende luftmængde (1,8, 3,6 eller 6 l/s m2) ved den valgte udluftningsstrategi. Denne kan 
være forskellig for henholdsvis vinter- og sommersæsonen. Åbningstypen vælges i forhold til de 
forskellige behov vinter og sommer (luftmængder og risiko for træk) samt evt. krav i forhold til 
sikring (indbrud, insekter,…), lydisolering, osv og det nødvendige vinduesareal beregnes.  
Vurderes det beregnede vinduesareal at være for stort i forhold til rummet, kan det overvejes om 
placering af vinduer og udluftningsstrategien skal ændres og/eller om der kan foretages tiltag til 
reduktion af solindfaldsarealet. Vurderes vinduesarealet at være acceptabelt er det sidste skridt 
overvejelser i forhold til behov for motorisering af åbninger og evt. strategi for automatisk styring af 
solafskærmning og naturlig ventilation. I forhold til behov for automatisk styring af solafskærmning 
er denne beslutning taget i forbindelse med beregning af det effektive solindfaldsareal, se kapitel 
5.1.2. Automatisk styring af den naturlige ventilation vil være nødvendig, når det effektive 
solindfaldsareal er større end ca. 1,5%.   
Nedenstående flowdiagram illustrerer og opsummerer design processen. 
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Figur 12 Flowdiagram for design process for naturlig ventilation til køling af boliger.  
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5 Beregning	af	åbningsstørrelser	
5.1 Design	kriterier	
 Solindfald	i	sommerperioden	
Overophedning i velisolerede tætte boliger og behovet for naturlig køling med udeluft er i høj grad 
afhængig af solbelastningen på boligen:  
• Er solbelastningen begrænset vil overophedning kunne undgås ved hjælp af solafskærmning.  
• Er solbelastningen større vil der være behov for supplerende køling med udeluft.  
• Er solbelastningen meget stort vil det end ikke være muligt at afkøle boligen tilstrækkeligt 
med udeluft, da det vil kræve meget store luftmængder og åbningsarealer. 
Solbelastningen i sommermånederne afhænger af glasarealets størrelse og orientering. Tabel 4 viser 
solbelastningen på facader med forskellig orientering i månederne juni til august ifølge det danske 
referenceår. I forhold til en lodret flade mod syd er solbelastningen på lodrette flader mod øst og 
vest stort set det samme, mens det for lodrette flader mod nord kun er halvt så stort. For 
ovenlyvinduer vil solindfaldet ofte være væsentligt større end for en lodret flade mod syd. 
Tabel 4. Solindfald i sommermånederne ved forskellig hældning og orientering.  
 
 Effektivt	solindfaldsareal	
Til vurdering af solindfaldet til boligen eller til boligens enkelte rum benyttes i denne vejledning det 
effektive solindfaldsareal. Det effektive solindfaldsareal er defineret som glasarealet multipliceret 
med rudens g-værdi, solafskærmningsfaktoren og det relative solindfald i forhold til lodret flade mod 
syd samt divideret med gulvarealet. Er glasarealet fordelt på flere orienteringer fås det samlede 
Hældning/Orientering Juni Juli August Sum 
Juni-
August 
Relativt 
solindfald i 
forhold til lodret 
flade mod syd 
(Fs,n) 
kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 - 
90/Nord 58 60 42 159 0,52 
90/Nordøst/nordvest 75 82 61 217 0,71 
90/Øst/Vest 96 107 92 295 0,97 
90/Sydøst/Sydvest 99 109 112 320 1,05 
90/Syd 92 98 114 304 1,00 
  
     
45/Nord 102 105 63 271 0,89 
45/Nordøst/nordvest 113 119 90 321 1,06 
45/Øst/Vest 139 148 128 415 1,36 
45/Sydøst/Sydvest 152 161 156 469 1,54 
45/Syd 155 162 166 483 1,59 
  
     
0/- 158 165 143 466 1,53 
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effektive solindfaldsareal for rummet/boligen som summen af det effektive solindfaldsareal for alle 
orienteringer. Dette kan udtrykkes ved følgende: 
!"#$% =
∑ "()*,* ∙ -.%/# ∙ 0* ∙ -/1#2,* ∙ -#$%,**3
".4%(
 
hvor 
EAsol er det effektive solindfaldsareal (m2/m2 gulvareal) 
n er antal forskellige vinduer og/eller døre med glas 
Avin,n er vinduesarealet (m2) 
gn er rudens g-værdi (-) 
fglas er vinduesarealets glasandel (-) 
fafsk,n er solafskærmningsfaktoren (-) 
fsol,n er det relative solindfald på vinduet i forhold til en lodret flade mod syd (-) 
Agulv er bruttogulvarealet (m2) 
Glassets andel af vinduesarealet afhænger af vinduets udformning og størrelse og varierer typisk fra 
60-90%.  
Rudens g-værdi eller rudens solvarmetransmittans beskriver hvor stor en andel af solenergien som 
passerer gennem vinduet til rummet/bygningen og afhænger af rudetype. Tabel 5 viser g-værdier for 
typiske eksempler. 
Tabel 5. Eksempler på g-værdier for typiske ruder til boliger. Talværdierne gælder for solindfald vinkelret på glasset. 
 
Solafskærmningsfaktoren afhænger af solafskærmningstypen, men også af rudens egenskaber og af 
hvordan solafskærmningen bliver anvendt i praksis. Tabel 6 viser solafskærmningsfaktorer for 
typiske solafskærmningsløsninger til boliger anvendt i forbindelse med energiruder.  Er 
solafskærmningen manuelt styret kan det kun forventes, at denne er i brug ca. halvdelen af 
tiden, hvor der er direkte sol på ruden. Hvis afskærmningsfaktoren fx er 0,4 skal den derfor 
angives som (1,0 + 0,4) / 2 = 0,7. Er solafskærmningen automatisk styret kan man regne med 
at denne vil være i brug i en større del af tiden, når der er direkte sol på facaden.  
  
Rudetype Solvarmetransmittans 
2-lag klart glas  0,75 
3-lag klart glas  0,65 
2-lag energirude 0,60-0,65 
3-lag energirude 0,40-0,55 
Solafskærmende glas 0,25-0,50 
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Tabel 6.  Solafskærmningsfaktorer for typiske solafskærmningsløsninger til boliger. Skal korrigeres i forhold til hvor 
meget solafskærmningen forventes anvendt. 
 
Figur 4 viser beregnede antal timer med en indetemperatur over 27oC som funktion af det effektive 
solindfaldsareal for fire forskellige situationer:  
a) Mekanisk ventilation med en luftmængde på 0,3 l/s m2; 
b) Mekanisk ventilation suppleret med naturlig ventilation med en maksimal luftmængde på 
1,8 l/s m2 
c) Mekanisk ventilation suppleret med naturlig ventilation med en maksimal luftmængde på 
3,6 l/s m2 og 
d) Mekanisk ventilation suppleret med naturlig ventilation med en maksimal luftmængde på 6 
l/s m2.  
 
Solafskærmning 
Type 
Dobbeltrude 3-lags Energirude 
Lys 
afskærmning 
Mørk 
afskærmning 
Lys 
afskærmning 
Mørk 
afskærmning 
Indvendig 
Persienne 0,6 0,8 0,7 0,85 
Indvendigt 
rullegardin 0,3 0,7 0,45 0,80 
Indvendigt 
gardin 0,6 0,8 0,7 0,85 
Persienne 
mellem glas 0,3 0,5 0,25/0,40 0,45/0,60 
Gardin (screen) 
mellem glas 0,3 0,5 0,25/0,40 0,45/0,60 
Udvendig 
Persienne 0,10 – 0,20 
Udvendigt 
Gardin (screen) 0,10 – 0,20 
Udvendig 
Markise 0,10 – 0,20 
Udhæng Ved bredde = 1/1 vindueshøjde: 0,4 (syd); 0,5 (øst/vest) 
Ved bredde = 1/2 vindueshøjde: 0,5 (syd); 0,7 (øst/vest) 
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Figur 4. Beregnede antal timer over 27oC som funktion af det effektive solindfaldsareal for henholdsvis bolig/rum med 
og uden supplerende køling med naturlig ventilation.  
Beregningerne er gennemført som dynamiske termiske simuleringer i tre forskellige cases: 1) et 
nybygget parcelhus; 2) et udvalgt kritisk rum (køkken/alrum) i et nybygget parcelhus og 3) et udvalgt 
kritisk rum (soveværelse på 1. sal) i en renoveret bolig fra 1950’erne. For hver case er der lavet 
beregninger ved forskellige vinduearealer, g-værdier for ruder og solafskærmningstyper. Ud fra 
beregningerne har det har ikke været muligt at konstatere en betydelig forskel mellem de tre cases, 
hvorfor alle resultater er medtaget som grundlag for optegning af de fire forskellige sammenhænge 
mellem effektivt solindfaldsareal og antal timer med overtemperatur i figur 4. 
For boliger antages der at være et tilfredsstillende indeklima, hvis en indetemperatur på 27 oC ikke 
overskrides i mere end 100 timer om året, og en indetemperatur på 28 oC ikke overskrides i mere 
end 25 timer om året. Resultaterne i figur 4 viser, at hvis det effektive solindfaldsareal er mindre end 
ca. 0,8 % af bruttogulvarealet, så er der ikke behov for køling med udeluft for at sikre at 
indetemperaturen ikke overskrider 27 oC i mere end 100 timer. Afhængigt af den maksimale 
luftmængde ved køling med udeluft og under forudsætning af, at den naturlige ventilation kan 
aktiveres hele døgnet hvis nødvendigt, vil acceptable temperaturer kunne opretholdes, hvis det 
effektive solindfaldsareal er mindre end henholdsvis ca. 1,5% af bruttogulvarealet (maks 
luftmængde på 1,8 l/s m2), ca. 3,1 % af bruttogulvarealet (maks luftmængde på 3,6 l/s m2) eller ca. 
4,5 % af bruttogulvarealet (maks luftmængde på 6 l/s m2).  
Vurderes det effektive solindfaldsareal for et antal kritiske rum såvel som for boligen som helhed kan 
det vurderes, hvorvidt naturlig køling med udeluft er nødvendig og tilstrækkelig i henholdsvis 
enkelte rum og i boligen generelt. Er det effektive solindfaldsareal for stort i enkelte rum må facaden 
redesignes ved at reducere vinduesarealet, vælge ruder med en lavere g-værdi, vælge en mere 
effektiv solafskærmningstype eller en kombination. Tabel 7 viser eksempler på forskellige 
kombinationer af vinduesarealer, g-værdier og solafskærmningsfaktorer samt hvilke effektive 
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solindfaldsarealer de resulterer i. Det kan bruges som en allerførste vurdering af facadedesign i 
forhold til risiko for overtemperatur og behov for køling med naturlig ventilation. Som det ses af 
tabellen er det: 
• Nødvendigt med solafskærmning mod nord ved store glasfacader 
• Uden solafskærmning kan behovet for naturlig køling med udeluft ikke undgås mod nord, 
selv om vinduesarealet er begrænset (under 10%). 
• Mod syd/øst/vest kan behovet for naturlig køling med udeluft undgås, når vinduesarealet er 
begrænset (under 15%), og der etableres udvendig automatisk styret solafskærmning 
• Mod syd/øst/vest skal der ved vinduesarealer over 20% etableres solafskærmning, hvis 
naturlig køling med udeluft skal kunne sikre termisk komfort 
Tabel 7. Eksempler på kombinationer af facadeløsninger og resulterende effektivt solindfaldsareal. Rød markering 
indikerer, at køling med udeluft ikke vil være tilstrækkeligt til at sikre komfort (EAsol > 4,5%). Blå markering indikerer, at 
køling med udeluft kan sikre komfort (0,8% < EAsol < 4,5%). Grøn markering indikerer, at køling med udeluft ikke vil være 
nødvendig (EAsol < 0,8%). 
 
5.2 Valg	af	ventilationsstrategi	
Ventilationsstrategien for boligen fastlægges i forhold til placeringen af de kritiske rum, boligens 
udformning og indretning, hvorefter det nødvendige effektive åbningsareal kan beregnes. 
Som udgangspunkt bør det være muligt at køle de(t) kritiske rum med udeluft hver for sig. Der bør 
kunne placeres åbninger i facader med forskellig orientering eller åbninger i facade og tag, da 
opdrift- og tværventilation er de mest effektive principper for naturlig ventilation. Det vil ikke være 
muligt at køle kritiske rum, dvs. rum med et effektivt solindfaldsareal væsentligt over 1,3 % per m2 
gulvareal) tilstrækkeligt med udeluft, hvis der er kun mulighed for ensidet ventilation, da det vil 
kræve meget store åbningsarealer. 
Vindues-
/gulvareal (%) 
Glasandel af 
vinduesareal 
g-værdi 
vindue 
Orientering Fs Fc EAsol 
10 0,8 0,5 n 0,52 0,25 0,5 
10 0,8 0,6 s/ø/v 1 0,2 1,0 
15 0,8 0,5 s/ø/v 1 0,2 1,2 
20 0,8 0,6 n 0,52 1 5,0 
20 0,8 0,6 s/ø/v 1 0,25 2,4 
40 0,8 0,6 n 0,52 0,8 8,0 
40 0,8 0,5 s/ø/v 1 0,8 12,8 
40 0,8 0,4 s/ø/v 1 0,45 5,8 
40 0,8 0,6 n 0,52 0,8 8,0 
40 0,8 0,5 s/ø/v 1 0,25 4,0 
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Hvis de(t) kritiske rum har store åbninger til tilstødende rum kan det derfor være nødvendigt at 
vælge en samlet ventilationsstrategi for flere rum og beregne det samlede nødvendige effektive 
åbningsareal. Tilsvarende kan det, hvis det kritiske rum strækker sig over flere etager være 
fordelagtigt at vælge en ventilationsstrategi, der involverer rum på forskellige etager og beregne det 
nødvendige åbningsareal samlet for alle involverede rum. En væsentlig forudsætning for dette er, at 
det effektive åbningsareal mellem tilstødende rum er mere end dobbelt så stort som det effektive 
åbningsareal til det fri i rummene. 
5.3 Åbningsstørrelser	
Det nødvendige effektive åbningsareal ved køling med udeluft afhænger af tidspunkt på året og af 
størrelsen på det effektive solindfaldsareal.  
I vinterperioden vil det ofte generelt være tilstrækkeligt med en luftmængde omkring 0,3 l/s m2 til 
fjernelse af evt. overskudsvarme. I sydvendte rum kan det dog på solrige dage være nødvendigt at 
øge luftmængden.  
I løbet af foråret og sommeren vil luftmængdebehovet stige i takt med at udetemperaturen og 
solbelastningen stiger. I sommerperioden vil der være behov for væsentligt større luftmængder. Er 
det effektive solindfaldsareal mindre end 4,5% af bruttogulvarealet kan det nødvendige effektive 
åbningsareal beregnes for en maksimal luftmængde på ca. 1,8 l/s m2 og er det effektive 
solindfaldsareal op til henholdsvis 6% og 8% af bruttogulvarealet kan det nødvendige effektive 
åbningsareal beregnes for en maksimal luftmængde på ca. 4-6 l/s m2. Højere luftmængder kan ikke 
anbefales, da det vil give store udfordringer med høje lufthastigheder og træk i boligen.   
Åbningsarealet bør vurderes både for en vinter og en sommersituation, da arealerne vil være meget 
forskellige, og da de bør være placeret forskelligt i facaden. Den bedste løsning vil være separate 
åbninger for sommer og vinter, alternativt en mindre åbning for vinterventilation, der kan suppleres 
med en større åbning i sommerperioden.  
 Forudsætninger	for	beregning	
Som forudsætning for beregning af nødvendigt effektivt åbningsareal kan der i vinterperioden 
regnes med en temperaturforskel på 20oC og vindstille forhold. I sommerperioden kan der regnes 
med en temperaturforskel på 2oC i kombination med en vindhastighed på 2 m/s, der svarer til 25% 
fraktilen for vindhastighed på årsbasis, se SBi-Anvisning 202. I henhold til EN 16798-7:2017 svarer 
dette til en referencevindhastighed for boligen på vref = 1,8 m/s. 
 Åbningsareal	ved	ensidet	ventilation	
Hvis der kun anvendes en åbning (eller evt. flere åbninger i samme højde i samme facade) til køling 
med udeluft vil der være tale om ensidet ventilation, og det nødvendige effektive åbningsareal kan 
beregnes med reference til EN 16798-7:2017 som: 
"511,5 =
2 ∙ 7(
1000:;<=>(@( ∙ AB51
	D 	; 	@F,5 ∙ ℎ( ∙ <H>(I) − I4)
 
hvor 
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Aeff,e er det effektive åbningsareal ved ensidet ventilation (m2/m2 gulvareal) 
qv er luftmængde (l/s m2 gulvareal) 
Cv er koefficient for vindhastighedseffekt = 0,001 (-) 
Ct,e er koefficient for effekt af termisk opdrift = 0,0035 (-)  
vref er referencevindhastigheden i 10 m højde (m/s) 
hv er åbningens højde (m) 
ti er indetemperaturen (K) 
tu er udetemperaturen (K) 
 
Åbningens højde afhænger af åbningstype, se tabel 2. For et sidehængt vindue vil højden 
tilnærmelsesvis være vindueshøjden, mens det for et bundhængt vindue vil være meget mindre, da 
størstedelen af åbningen er placeret i toppen. 
   
  
Figur 5. Luftmængde ved køling med udeluft ved ensidet ventilation som funktion af effektivt åbningsareal for 
henholdsvis en vinter (DT = 20oC, vref = 0 m/s) og en sommersituation (DT = 2oC, vref = 1,8 m/s). 
Resultaterne i figur 5 viser, at åbningens højde har stor betydning for det nødvendige effektive 
åbningsareal.  For en lav vandret liggende åbning vil det nødvendige effektive åbningsareal i 
vintertilfældet være ca. 0,5 % af gulvarealet. For et bundhængt indadgående vindue svarer dette ca. 
til et vinduesareal på ca. 5 % af gulvarealet, se tabel 2.  
 Åbningsareal	ved	opdriftsventilation	
Hvis der til køling med udeluft kan anvendes flere åbninger placeret i forskellig højde på samme 
facade vil der være tale om opdriftsventilation, og det nødvendige effektive åbningsareal kan for 
åbninger i to forskellige højder beregnes med reference til SBi-anvisning 202 som: 
"511,$ =
7(
1000L(@F,$ ∙ ℎ#F ∙ <H>(I) − I4)
 
hvor 
Arealfordeling 
Arealfordeling 
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Aeff,o er det effektive åbningsareal ved opdriftsventilation (m2/m2 gulvareal) 
qv er luftmængde (l/s m2 gulvareal) 
Ct,o er koefficient for effekt af termisk opdrift = 0,025 (-)  
hst er den effektive højde for opdrift (m) 
ti er indetemperaturen (K) 
tu er udetemperaturen (K) 
 
Den effektive højde for opdrift, hst, findes som højdeforskellen mellem midten af det lavest 
placerede vindue og midten af det højest placerede vindue. Er åbningerne placeret i forskellige rum 
er det vigtigt, at åbningen mellem rummene er mindst af samme størrelse som summen af de to 
åbninger. Det nødvendige effektive åbningsareal vil afhænge af, hvordan arealet er fordelt mellem 
den højest og lavest placerede åbning(er). Er åbningsarealet ligeligt fordelt fås det mindste 
nødvendige effektive åbningsareal. Figur 6 og 7 viser det nødvendige effektive åbningsareal ved 
forskellige fordelinger af arealet mellem åbningerne. Ved en anden fordeling end de viste kan 
følgende sammenhængen anvendes til beregning af åbningsarealer: 
 
"511,$ =
"M ∙ "N
L"MD + "ND
 
hvor 
Aeff,o er det effektive åbningsareal ved opdriftsventilation (m2/m2 gulvareal) 
AT er det effektive åbningsareal for den højt placerede åbning (m2/m2 gulvareal) 
AB er det effektive åbningsareal for den lavt placerede åbning (m2/m2 gulvareal) 
 
  
Figur 6. Luftmængde ved køling med udeluft ved opdriftsventilation som funktion af effektivt åbningsareal for en 
sommersituation (DT = 2oC) 
Resultaterne i figur 6 viser, at arealfordelingen har stor betydning for det nødvendige effektive 
åbningsareal ved opdriftventilation. For et rum med to åbninger i en facade, ved en ligelig fordeling 
af arealet og en højdeforskel på 1 m, vil det nødvendige effektive åbningsareal i sommerperioden 
være ca. 5-7 % af gulvarealet. For et manuelt sidehængt vindue/dør svarer dette til et vinduesareal 
på ca. 8-12 % af gulvarealet, se tabel 2. Kan åbningerne i stedet fordeles over to etager (højdeforskel 
på 3 m) reduceres det nødvendige effektive åbningsareal til ca. 3-4,5 % af gulvarealet. For et 
manuelt sidehængt vindue/dør svarer dette til et areal på ca. 5-7,5 % af gulvarealet.  
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I vinterperioden vil det nødvendige åbningsareal være meget mindre, se figur 7. Det nødvendige 
effektive åbningsareal for at levere en luftmængde på 0,3 l/s m2 med en afstand på 1 m mellem 
åbningerne vil være ca. 0,13 % af gulvarealet. For to drejekip vinduer svarer dette ca. til et samlet 
vinduesareal på ca. 1,3 % af gulvarealet.  
   
Figur 7. Luftmængde ved køling med udeluft ved opdriftsventilation som funktion af effektivt åbningsareal for en 
vintersituation (DT = 20oC) 
 Åbningsareal	ved	tværventilation	
Hvis der til køling med udeluft kan anvendes flere åbninger i forskellige facadeorienteringer vil der 
være tale om tværventilation. Det nødvendige effektive åbningsareal kan med reference til 
EN16798-7:2017 beregnes som: 
"511,( =
7(
1000 ∙ @P ∙ AB51
	 	LΔ@R
 
hvor 
Aeff,v er det effektive åbningsareal ved tværventilation (m
2/m2 gulvareal) 
qv er luftmængde (l/s m
2 gulvareal) 
CD er koefficient for strømning gennem åbning = 0,60 (-) 
vref er referencevindhastigheden i 10 m højde (m/s) 
DCp er forskellen i vindtryk mellem forskellige orienteringer (-) 
 
Forskellen i vindtryk afhænger af boligens placering i landskabet. I henhold til EN16798-7:2017 kan 
der for en bolig placeret i omgivelser, hvor den delvist er afskærmet for vinden regnes med en 
forskel i vindtryk på DCp = 0,75.  
 
Det nødvendige effektive åbningsareal vil afhænge af, hvordan arealet er fordelt mellem forskellige 
facadeorienteringer. Der henvises til EN16798-7:2017 for en detaljeret beskrivelse af, hvordan det 
Arealfordeling Arealfordeling 
Naturlig ventilation til køling af boliger 
 
36 
effektive åbningsareal beregnes ved tværventilation. Er åbningsarealet nogenlunde ligeligt fordelt 
fås det mindste nødvendige effektive åbningsareal.    
   
Figur 8. Luftmængde ved køling med udeluft ved tværventilation som funktion af effektivt åbningsareal for en 
sommersituation (vref = 1,8 m/s, DCp = 0,75), når åbningsarealet henholdsvis er fordelt på 2 åbninger og på 3 åbninger. 
  
Figur 9. Luftmængde ved køling med udeluft ved tværventilation som funktion af effektivt åbningsareal for en 
vintersituation (vref = 1,8 m/s, DCp = 0,75.), når åbningsarealet henholdsvis er fordelt på 2 åbninger og på 3 åbninger. 
Resultaterne i figur 8 viser, at arealfordelingen har stor betydning for det nødvendige effektive 
åbningsareal ved tværventilation. For et rum med åbninger i to eller tre facader med en nogenlunde 
ligelig fordeling af arealet mellem facaderne, vil det nødvendige effektive åbningsareal i 
sommerperioden være ca. 0,7-0,8 % af gulvarealet svarende til et vinduesareal på ca. 1-2 % af 
gulvarealet afhængigt af åbningstypen, se tabel 2. I vinterperioden vil det nødvendige åbningsareal 
være meget mindre, se figur 9. Det nødvendige effektive åbningsareal for at levere en luftmængde 
Arealfordeling 
Arealfordeling 
Arealfordeling 
Arealfordeling 
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på 0,3 l/s m2 vil være ca. 0,04 % af gulvarealet. For to drejekip vinduer svarer dette ca. til et samlet 
vinduesareal på ca. 0,4 % af gulvarealet. 
5.4 Indeklimaberegninger	i	BE18	
I BE18 vurderes det termiske indeklima i sommerperioden med modulet ”Sommerkomfort”, der er 
en forenklet timebaseret termisk model. Det termiske indeklima vurderes i forhold til det forventede 
antal timer med overtemperatur, dvs antallet af timer med temperaturer over henholdsvis 27 oC og 
28 oC i de(t) kritiske rum. For en del af de beregnede situationer, der ligger til grund for design 
eksemplerne i kapitel 6 er der gennemført parallelle beregninger af overtemperaturer med det 
dynamiske bygningssimuleringsprogram Enegy+ og modulet Sommerkomfort i BE18. Figur 10 viser 
en sammenligning mellem det beregnede antal timer med overtemperatur med de to værktøjer. 
Det kan konkluderes, at der kan være meget store forskelle mellem det beregnede antal timer med 
overtemperatur ved anvendelse af de to forskellige metoder. En nærmere analyse viser, at modulet 
Sommerkomfort generelt undervurderer effekten af solafskærmning og overvurderer effekten af 
naturlig ventilation, hvilket stemmer overens med tidligere gennemførte undersøgelser [Homics et 
al. 2014]. 
 
Figur 10. Sammenligning af antal timer med overtemperatur beregnet med henholdsvis Energy+ og modulet 
Sommerkomfort i BE18. Beregnede cases er hentet fra designeksemplerne i kapitel 6. 
I BE18 defineres den naturlige ventilation om sommeren i brugstiden, qn,s, som den maksimale 
naturlige ventilation, der i gennemsnit kan opnås på varme sommerdage. Den naturlige ventilation 
om sommeren om natten, qn,n, defineres som den maksimale naturlige ventilation, som der i 
gennemsnit kan opnås om natten i varme sommerperioder under forudsætning af automatisk 
styring. Der kan ikke regnes med manuelt styret nattekøling. 
I BE18 kan der i rum med automatisk styrede åbninger om dagen i varme sommerperioder regnes 
med en gennemsnitlig ventilation på 1,8 l/s m2 bruttogulvareal. Det forudsætter et effektivt 
åbningsareal på minimum 1,5 % af bruttogulvarealet ved tvær-/opdriftsventilation og minimum 4% 
af bruttogulvarealet ved ensidet ventilation.  Er vinduerne manuelt styrede kan der kun regnes med 
en gennemsnitlig ventilation på 0,9 l/s m2 bruttogulvareal. 
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Om natten kan der i varme sommerperioder i BE18 regnes med en gennemsnitlig ventilation på 0,6 
l/s m2 bruttogulvareal, når vinduerne står åbne. Det forudsætter et effektivt åbningsareal på 
minimum 1,0 % af bruttogulvarealet ved tvær-/opdriftsventilation og minimum 2,0 % ved ensidet 
ventilation. Nattekøling gennem åbne vinduer forudsætter, at vinduerne er automatisk styrede og 
kan være åbne om natten af sikkerhedshensyn i relation til indbrud og lignende. 
Der er muligt at benytte højere værdier for naturlig ventilation, hvis det dokumenteres med 
metoderne angivet i SBi 2008:19. Der kan også benyttes proportionalt højere værdier, hvis det 
effektive åbningsareal er større end ovennævnte værdier. Ventilationsmuligheden bestemmes da 
ved følgende udtryk: 
7*,#	F(æB =
"511,(
1,5%
∗ 7*,# 
7*,#	5*#)W5F =
"511,5
4%
∗ 7*,# 
hvor  
qn,s tvær er ventilationsmuligheden ved tvær-/opdriftsventilation ved et givet effektivt åbningsareal 
[l/s m2] 
qn,s ensidet er ventilationsmuligheden ved ensidet ventilation ved et givet effektivt åbningsareal [l/s m
2] 
qn,s er ventilationsmuligheden i varme perioder om sommeren på henholdsvis 1,8 l/s m
2 ved 
automatisk styrede åbninger og 0,9 l/s m2 ved manuelt styrede åbninger. 
Aeff,v er det effektive åbningsareal ved tværventilation (%/m
2 gulvareal) 
Aeff,e er det effektive åbningsareal ved ensidet ventilation (%/m2 gulvareal) 
 
I rum med mekanisk udsugning trækkes den udsugede luftstrøm fra den naturlige ventilation 
gennem vinduerne. I rum med balanceret mekanisk ventilation, er den samlede ventilation summen 
af den mekaniske ventilation og ventilationen gennem de åbne vinduer. 
I figurene 11 – 13 er ventilationsmuligheden ved henholdsvis ensidet ventilation, tværventilation og 
opdriftsventilation i BE18 sammenlignet med luftmængder beregnet efter EN16798-7:2017. 
Luftmængden efter EN16798-7:2017 er beregnet for en dimensionerende situation med en 
temperaturdifferens på 2 oC og en reference vindhastighed på 1,8 m/s, mens ventilationsmuligheden 
i BE18 refererer til en gennemsnitlig luftmængde i varmeperioder. Det ses at i alle tilfælde, men især 
ved tværventilation, at ventilationsmuligheden ved manuel vinduesåbning i BE18 vurderes meget 
konservativt i forhold til størrelsen på det effektive åbningsareal. Det kan derfor være fornuftigt at 
gennemføre en særskilt beregning til dokumentation af sammenhængen mellem effektivt 
åbningsareal og gennemsnitligt luftskifte. I den endelige vurdering af det gennemsnitlige luftskifte er 
det meget vigtigt at inddrage en realistisk vurdering af, hvor ofte åbningerne vil kunne være aktive. 
For automatisk vinduesåbning er det især ved tværventilation, at ventilationsmuligheden i BE18 
vurderes meget konservativt i forhold til beregningsmetoden i standarden. 
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Figur 11. Luftmængde ved køling med udeluft ved ensidet ventilation som funktion af effektivt åbningsareal for en 
sommersituation (DT = 2oC, vref = 1,8 m/s) ved forskellige åbningshøjder sammenlignet med ventilationsmulighed i BE18 
for henholdsvis automatisk styrede og manuelle åbninger. 
 
Figur 12. Luftmængde ved køling med udeluft ved tværventilation som funktion af effektivt åbningsareal for en 
sommersituation (vref = 1,8 m/s, DCp = 0,75), når åbningsarealet henholdsvis er fordelt på 2 åbninger og sammenlignet 
med ventilationsmulighed i BE18. 
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Figur 13. Luftmængde ved køling med udeluft ved opdriftsventilation som funktion af effektivt åbningsareal for en 
sommersituation ((DT = 2oC), angivet ved 2 åbninger med forskellig fordeling af åbningsarealet, med to forskellige 
afstande mellem åbningerne på henholdsvis 1,0 og 3,0 m, og sammenlignet med ventilationsmulighed i BE18. 
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6 Design	Eksempel	
Det er valgt i dette afsnit at illustrere anvendelse af guiden på to forskellige eksempler. Det ene 
eksempel er en ældre renoveret bolig, hvor et af kritiske rum er et værelse på første sal med 
tagvinduer og dør mod syd, mens det andet eksempel er et nybygget parcelhus, hvor det kritiske 
rum er den kombinerede stue/køkken/alrum. 
6.1 Renoveret	ældre	bolig	
 Identifikation	af	det	kritiske	rum	
I 1 1/2 etages boliger vil det ofte være syd- og vestvendte værelser på 1.sal, der giver de største 
udfordringer i forhold til overophedning, hvilket også er tilfældet i boligen på figur 14. Det mest 
kritiske værelse har en sydvendt altandør, sydvendte tagvinduer og et vestvendt vindue i gavlen. 
Rummet har et gulvareal på henholdsvis 20,7 m2 (netto) og 25,3 m2 (brutto) samt et rumvolumen på 
43 m3. 
A  
 
 
 
 
 
B 
 
 
 
 
 
Figure 14. Udvendigt foto af renoveret bolig samt planløsning på 1- sal (a) og billede af kritisk værelse i boligen (b). 
 Beregning	af	effektivt	solindfaldsareal	
Det effektive solindfaldsareal er beregnet i tabel 10 for det kritiske rum for 3 forskellige situationer 
henholdsvis uden solafskærmning, med indvendig solafskærmning og med udvendig 
solafskærmning. Desuden er det effektive solindfaldsareal beregnet ved henholdsvis manuel og 
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automatisk styring af solafskærmningen. Se evt. kapitel 3.1.2 for beregning af det effektive 
solindfaldsareal. 
Tabel 10. Beregning af effektivt solindfaldsareal. Rød markering indikerer, at køling med udeluft ikke vil være 
tilstrækkeligt til at sikre komfort. Blå markering indikerer, at køling med udeluft kan sikre komfort. 
 
Uden og med indvendig solafskærmning vil det effektive solindfaldsareal være så højt at køling med 
udeluft ikke vil være tilstrækkeligt til at forhindre overophedning og sikre acceptable 
komfortforhold. I dette tilfælde vurderes det, at udvendig solafskærmning med automatisk styring  
er nødvendig. 
 Valg	af	udluftningsstrategi	
Det nødvendige vinduesareal til køling med udeluft vil afhænge af hvilken udluftningsstrategi, der 
benyttes. For det identificerede kritiske rum er det valgt at fokusere på to forskellige muligheder. 
Åbning af glasdøre for ensidet ventilation og åbning af vinduer i gavl i kombination med tagvinduer 
for tværventilation. 
 Beregning	af	nødvendigt	effektivt	åbningsareal	og	vinduesareal	
For ensidet ventilation med åbning af glasdøre kan det nødvendige effektive åbningsareal vurderes 
ud fra figur 15, se kapitel 3.3.2. 
Case 
 
 
 
Vindues-/ 
gulvareal 
(%) 
Glas-
andel 
g-
værdi 
Orien- 
tering 
Fs Fc EAsol 
(auto-
matisk 
afskærm
ning) 
EAsol 
(manuel 
afskærm
ning) 
Uden sol-
afskæmning 
Sydvendt 
dør 11,6 0,62 0,75 s/ø/v 1 1 
13 13 
Tag- 
vindue 
6,0 0,61 0,63 s/ø/v 1,59 1 
Gavl- 
vindue 
6,6 0,8 0,75 s/ø/v 0,97 1 
Med 
indvendig sol-
afskærmning 
Sydvendt 
dør 11,6 0,62 0,75 s/ø/v 1 0,6 
8 10 
Tag- 
vindue 
6,0 0,61 0,63 s/ø/v 1,59 0,6 
Gavl- 
vindue 
6,6 0,8 0,75 s/ø/v 0,97 0,6 
Med udvendig 
sol-
afskærmning 
Sydvendt 
dør 11,6 0,62 0,75 s/ø/v 1 0,2 
3 8 Tag-vindue 6,0 0,61 0,63 s/ø/v 1,59 0,2 
Gavl-
vindue 6,6 0,8 0,75 s/ø/v 0,97 0,2 
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Figur 15. Luftmængde ved køling med udeluft ved ensidet ventilation som funktion af effektivt åbningsareal for en 
sommersituation (DT = 2oC, vref = 1,8 m/s) for glasdøre med en højde på 2 m. 
Det nødvendige effektive åbningsareal vil være afhængig af solafskærmningens effektivitet og 
styring. Ved udvendig automatisk styret solafskærmning vil behovet for luftmængde til udluftning 
være omkring 3,6 l/s m2 og det nødvendige effektive åbningsareal ca. 3% af bruttogulvarealet.  
Når det effektive åbningsareal er beregnet kan dørarealet beregnes ved hjælp af tabel 2. For manuel 
døråbning vil det effektive åbningsareal være ca. 60% af dørarealet. For det kritiske rum med et 
bruttogulvareal på 25,3 m2 vil ovennævnte nødvendige åbningsareal betyde, at dørarealet skal være 
ca. 2,5 m2, hvilket nogenlunde svarer til glasdørenes areal, men vil betyde, at begge døre skulle stå 
åbne en stor del af tiden i sommerperioden.  
For tværventilation med åbning af vinduer i gavl i kombination med ovenlysvinduer kan det 
nødvendige effektive åbningsareal vurderes ud fra figur 16, se kapitel 3.3.4. 
Ved udvendig automatisk styret solafskærmning vil behovet for luftmængde til udluftning være 
omkring 3,6 l/s m2 og det nødvendige effektive åbningsareal ca. 0,55% af bruttogulvarealet. Det 
svarer til et vinduesareal på ca. 0,3 m2 fordelt på åbningerne (beregnet med et forhold mellem 
åbningsareal og vinduesareal på 0,45). Med et areal for ovenlysvinduer på ca. 1,5 m2 og et 
tilsvarende areal af vinduerne i gavlen er dette rigeligt opfyldt. 
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Figur 16. Luftmængde ved køling med udeluft ved tværventilation som funktion af effektivt åbningsareal for en 
sommersituation (vref = 1,8 m/s, DCp = 0,75.) med åbningsarealet fordelt på 2 åbninger. 
 Valg	af	motorisering	og	styringsstrategi	
Ovenlysvinduerne er placeret relativt højt i rummet, hvilket gør det nødvendigt med motorisering af 
både solafskærmning og åbning. Vinduer i gavlen åbnes manuelt. 
Solafskærmning og åbning af ovenlys er automatisk styret med mulighed for at prioritere om 
solafskærmning eller åbning skal aktiveres først ved stigende indetemperatur.  
 Måling	af	termisk	indeklima	
Figur 17 viser måling af antal timer med temperaturer over henholdsvis 27oC og 28oC i boligen i de to 
somre 2015 og 2016. Set over de tre sommermåneder juni, juli og august var udetemperaturniveau 
og solindfald stort set ens. I sommeren 2015 kørte det balancerede mekaniske ventilationsanlæg 
kontinuerligt (luftmængde 0,3 l/s m2), mens vinduesåbning og solafskærmning (udvendig på 
tagvinduer) blev styret manuelt af brugerne. I sommeren 2016 var det mekaniske ventilationsanlæg 
slukket, vinduesåbning og solafskærmning på tagvinduer blev styret automatisk og vinduesåbning og 
solafskærmning på glasdør og gavlvinduer styret manuelt. Det ses at solafskærmning og køling med 
udeluft kan reducere antallet af timer med for høje temperaturer og sikre acceptabel termisk 
komfort i sommerperioden. 
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Figur 17. Antal timer I sommerperioden juni – august med temperaturer over henholdsvis 27oC og 28oC for de tre 
værelser på første sal for somrene 2015 og 2016, [Psomas 2017]. 
6.2 Nybygget	enfamiliebolig	
I nye enfamiliehuse er det ofte rum med store glasarealer mod syd og vest, der giver anledning til 
udfordringer i forhold til overophedning. I dette hus er det især stue/køkken/alrum, der har større 
vinduer både mod syd, vest og øst, der er mest kritisk, se figur 18. Rummet har et gulvareal på 
henholdsvis 66,07 m2 (netto) og 77,63 m2 (brutto) samt et rumvolumen på 181,25 m3. 
  
Figur 18. Illustration af nyere enfamiliebolig samt planløsning med markering af kritisk rum. 
 Effektivt	solindfaldsareal	
Det effektive solindfaldsareal er beregnet i tabel 11 for det kritiske rum for 3 forskellige situationer 
henholdsvis uden solafskærmning, med indvendig solafskærmning og med udvendig 
solafskærmning. Desuden er det effektive solindfaldsareal beregnet ved henholdsvis manuel og 
automatisk styring af solafskærmningen. Se evt. kapitel 3.1.2 for beregning af det effektive 
solindfaldsareal. 
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Tabel 11. Beregning af effektivt solindfaldsareal. Blå markering indikerer, at køling med udeluft kan sikre komfort. Grøn 
markering indikerer, at køling med udeluft ikke vil være nødvendig. 
 
Da der er valgt en rudetype med forholdsvis lav g-værdi vil det effektive solindfaldsareal - selv uden 
solafskærmning - ikke være højere end at køling med udeluft vil være tilstrækkelig til at forhindre 
overophedning og sikre acceptable komfortforhold. Med udvendig solafskærmning med automatisk 
styring vil det sandsynligvis ikke være nødvendigt med ekstra køling med udeluft, da det effektive 
solindfaldsareal vil være relativt lavt. I dette tilfælde vurderes det, at udvendig solafskærmning vil 
være at foretrække, da det nødvendige luftskifte til køling med udeluft i givet fald vil være ca. 2,7 l/s 
m2. 
 Valg	af	udluftningsstrategi	
Det nødvendige vinduesareal til køling med udeluft vil afhænge af hvilken udluftningsstrategi, der 
benyttes. For det identificerede kritiske rum er det valgt at fokusere på to forskellige muligheder. 
Åbning af glasdør/vinduer for ensidet ventilation, eller åbning af vinduer for tværventilation. 
 Beregning	af	nødvendigt	effektivt	åbningsareal	og	vinduesareal	
For ensidet ventilation med åbning af glasdøre kan det nødvendige effektive åbningsareal vurderes 
ud fra figur 19, se kapitel 3.3.2. 
Case 
  
Vindues-/ 
Gulvareal 
(%) 
Glas-
andel 
g-
værdi 
Orien-
tering 
Fs Fc Easol 
(auto-
matisk 
afskærm-
ning) 
Easol 
(manuel 
afskærm-
ning) 
Uden sol-
afskæmning 
5,8 0,86 0,216 South/West 1,05 1 
3,7 3,7 
11,6 0,88 0,216 North/West 0,71 1 
4,5 0,91 0,216 South/East 1,05 1 
1,0 0,74 0,216 North/East 0,71 1 
Med indvendig 
sol-
afskærmning 
5,8 0,86 0,216 South/West 1,05 0,85 
3,2 3,5 
11,6 0,88 0,216 North/West 0,71 0,85 
4,5 0,91 0,216 South/East 1,05 0,85 
1,0 0,74 0,216 North/East 0,71 0,85 
Med udvendig  
sol-
afskærmning 
5,8 0,86 0,216 South/West 1,05 0,2 
0,7 2,2 11,6 0,88 0,216 North/West 0,71 0,2 
4,5 0,91 0,216 South/East 1,05 0,2 
1,0 0,74 0,216 North/East 0,71 0,2 
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Figur 19. Luftmængde ved køling med udeluft ved ensidet ventilation som funktion af effektivt åbningsareal for en 
sommersituation (DT = 2oC, vref = 1,8 m/s) for glasdør med en højde på 2 m. 
Behovet for luftmængde til udluftning vil være ca. 2,7 l/s m2 og det nødvendige effektive 
åbningsareal omkring 4,6 % af bruttogulvarealet. For manuel døråbning vil det effektive åbningsareal 
være ca. 60% af dørarealet. For det kritiske rum med et bruttogulvareal på 77,63 m2 vil ovennævnte 
nødvendige åbningsareal betyde, at dørarealet skal være 6 m2, hvilket ikke er realistisk at have åbent 
i timevis i sommerperioden.  
Ved tværventilation vil det nødvendige åbningsareal, hvis det er nogenlunde ligeligt fordelt mellem 
åbningerne, der i dette tilfælde kan være i tre orienteringer være ca.  0,32 % af bruttogulvarealet, se 
figur 20. Det svarer til et vinduesareal på ca. 0,5 m2 fordelt på tre åbninger. Der er etableret to 
åbninger på hver 0,6 m2 med spjæld, således at de kan være åbne hele tiden uden risiko for regn, 
indbrud eller indtrængende insekter. Derudover er der døråbninger i 2 orienteringer, der yderligere 
kan åbnes i spidsbelastningssituationer. 
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Figur 20. Luftmængde ved køling med udeluft ved tværventilation som funktion af effektivt åbningsareal for en 
sommersituation (vref = 1,8 m/s, DCp = 0,75.) med åbningsarealet fordelt på 3 åbninger. 
 Valg	af	motorisering	og	styringsstrategi	
Både solafskærmning og åbninger for ventilation er motoriserede med mulighed for automatisk 
styring. 
 
Figur 21. Billeder af motoriseret ventilationsåbning med jalousispjæld og insektnet. 
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 Måling	af	termisk	indeklima	
 
Figur 22 viser målinger af antal timer med temperaturer over henholdsvis 27oC og 28oC i boligen i 
sommeren 2018. Det balancerede mekaniske ventilationsanlæg fungerer kontinuerligt efter behov 
med en gennemsnitlig luftmængde på 0,3 l/s m2, mens vinduesåbning og udvendig solafskærmning 
(på syd- og vestvendte vinduer) blev styret manuelt af brugerne. Det ses, at brugerne har været i 
stand til at holde temperaturniveuaet på et acceptabelt niveau i både soveværelse og stue, mens det 
er lidt for højt i køkken/alrum med øst- og vestvendte glasflader. Automatisk styring ville her kunne 
hjælpe med vinduesåbning i de tidlige morgentimer.  
 
Figur 22. Antal timer I sommerperioden juni – august med målte temperaturer over henholdsvis 27oC og 28oC i 
sommeren 2018.  
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